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INTRODUCCIÓN
La Investigación y Desarrollo (I+D) constituye un factor esencial para el progreso social, siendo relevante  la inversión realizada en ella (UNESCO, 2024), (Comisión Europea, 2025). Algunos análisis han sido realizados sobre la I+D en España (COTEC, 2024) (INE, 2025d). Las series temporales se aplican con éxito en multitud de campos,  aquí se utilizaron para realizar un estudio introductorio sobre la inversión  en I+D interna en España. Se extienden análisis existentes empleando las matemáticas para calcular correlaciones, tendencias y coeficientes de variación. Además, se predice el gasto en I+D interna a través del modelo  SARIMAX.

MÉTODOS
En esta investigación se utilizó información disponible en el Instituto Nacional de Estadística de España (INE), fue la siguiente:  Gasto en I+D interna por años y origen de los fondos/unidad. Última modificación 13/01/2025 (INE, 2025a);  Gasto en I+D interna en relación con el PIB por años y sectores de ejecución. Última modificación 13/01/2025 (INE, 2025b); Investigadores en I+D interna, en EJC, por año y sectores/unidad. Última Modificación: 13/01/2025  (INE, 2025c).  Población de 18 y más años con carencias materiales (al menos 3, 4 conceptos) por número de conceptos y nivel de educación. Última modificación: 31/10/2021 (INE, 2021). El rango de años tomados para el análisis fue 2005-2021. 
Se  implementaron programas en PYTHON, usando las librerías: statsmodels (Seabold & Perktold, 2010),  (Perktold et al. 2009-2023), pandas (Mckinney, 2010), (The pandas development team, 2020),(The pandas development team, 2026), pymannkendall (Hussain, & Mahmud,  2019), (Hussain, 2023) numpy  (Harris et al., 2020), (NumPy team, 2025). Scipy (Virtanen et al., 2020),(scyPy team, 2026), pmdarima (Smith, Taylor G., et al., 2017), sklearn (Pedregosa et al., 2011), (Buitinck et al., 2013).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Todos los resultados obtenidos (tanto los mostrados en texto como en Tablas)  son de elaboración propia con datos extraídos del sitio web del INE: www.ine.es. Con licencia Creative Commons Reconocimiento 4.0 (CC BY 4.0) (Creative Commons, s. f.).  
En las series contempladas se examinó la existencia de tendencia monotónica, a través del test de Mann-Kendall (Mann, 1945), o modificado (Hamed & Rao, 1998)). En las series de Gasto en  I+D interna en miles de €, según el origen de financiación, la asociada a la administración pública (ADP) no exhibió tendencia monotónica; mientras que la global,  y las de empresas, instituciones privadas sin fines de lucro (IPSFL), y del resto de orígenes mostraron una tendencia creciente. A nivel global,  los mínimos y máximos fueron 10196871 y 17249249. El mayor coeficiente de variación fue el de IPSL y el menor el de ADP. La Tabla 1.muestra la correlación de las series con el producto interior bruto a precios de mercado (PIBm), el cual tuvo una tendencia creciente. La tendencia de la serie de carencias materiales (mínimo en tres aspectos) de individuos con 1er/2º ciclo de ES o doctorado fue inexistente, y su correlación con el gasto global en I+D interna, fue 0.21744. 

[bookmark: _Ref224345496]Tabla 1  Correlación de las series de gasto en  I+D interna en miles de €, según el origen de financiación con el PIBm. Elaboración propia con datos extraídos del sitio web del INE: www.ine.es.
	Origen 
	Correlación 
	Origen
	Correlación

	Global
	0.82467
	IPSL
	0.67002

	ADP 
	0.42904
	Resto
	0.92081

	Empresas 
	0.89790
	
	



Se examinó la tendencia de las series relativas al número de investigadores en I+D interna, en equivalencia a jornada completa (EJC) según unidad/sector. El número global, el de enseñanza superior (ES) y el de empresas exhibió  una tendencia monotónica creciente, el de  la ADP y el las IPSFL, no presentó tendencia. La Tabla 2 recoge  la correlación de estas series con el gasto global en I+D interna. 

[bookmark: _Ref224347982]Tabla 2 Correlación de las series del Gasto Global en I+D interna en miles de  € con las series referentes a cantidad de investigadores en I+D interna, en EJC,  según unidad/sector (U/S).. Totales. Elaboración propia con datos extraídos del sitio web del INE: www.ine.es.
	U/S
	Correlación 
	U/S
	Correlación 

	Global
	0.97552
	Empresas
	0.91962

	ADP
	0.67921
	IPSL
	0.52415

	ES
	0.96024
	
	



El gasto en I+D interna se predijo a través del método SARIMAX, utilizando pmdarima. Como conjuntos de entrenamiento y test se empleó información desde 2005 a 2017, y del  2018 a 2021, respectivamente. Los criterios de optimización utilizados fueron AIC, BIC, y HQIC, obteniéndose los mismos componentes del modelo, y valores mostrados en Tabla 3.

[bookmark: _Ref224427922]Tabla 3  Para Gatos en I+D interna. Modelo SARIMAX [2,0, 0]  [p, d, q].  p: orden del modelo autorregresivo, q: grado de diferenciación, q: orden del modelo de media móvil (Smith, Taylor G., et al., 2017). AIC, BIC, HQIC, RMSE. Elaboración propia con datos extraídos del sitio web del INE: www.ine.es.
	Parámetros
	Valor

	AIC,  BIC, HQIC, RMSE, NRMSE
	394.38407, 396.07892, 394.03570, 960.08564, 0,00014



CONCLUSIONES
Para  valores  en miles de €, el gasto en investigación y desarrollo  interna con origen en  la ADP mostró regularidad, mientras que los demás orígenes exhibieron una tendencia creciente.  El número de investigadores en EJC, a nivel global, en  ES, y en empresas mostró  una tendencia creciente. La asociación con el PIBm fue alta o media para todos los orígenes de fondos. El modelo SARIMAX de predicción del gasto global en I+D interna resultó adecuado.
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